tO-202247/27 L03 U11 RIFM= 1M2.lt 

RlF MlCROeLTRN EXP * 0£ 394M10-A 

19,12.8$-SU-6575©2 (28.06.90) C23c-U/24 
Vocuum vapour deposition vnlt - e«o. for thin film deposition In 
mfcroelect ronlcs 

Cf6-0t74tt 



A vacuum vapour deposition unit includes a vacuum chamber 
(1) cont*. one or more syaporators (2), a substrate Heater 
(I), a substrate holder (7) on a table (9), and a delivery 
chamber (11) for placing substrates on the holder. The 
novelty U that : 

(I) the table (9) is fixed in the vacuum chamber (1); 

(U) the delivery chamber (11) is mounted directly on 
the vacuum chamber (1); 

(Ui) the subatrate heater (S) is installed in a vacuum 
cloture (4) which can be reciprocated relative to the substrate 
holder (7) within tbe> vacuum chamber (1); and 

(lv) ^each evaporator (2) U fitted on a reciproca table 
rod (3) allowing reciprocating motion relative to the substrate 
holder (7). 

USE /ADVANTAGE 

The unit is cap, useful for vapour deposition of thin films 
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In the electronics industry. It aJJowe maximal proximity of 
the substrate heating and cleaning tones and the deposition 
zone without requiring devices for moving the substrate holde 
table and allows vapour deposition in the hot zone with temp, 
control, thus Improving film quality and reproducibility (5pp 
lS01HPDwgNol/2). 
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(5) Vakuumainrichtung zum Aufdampfen von Schichten 

Oia Vakuumainrichtung zum Aufdampfen von Schichten 
auf Substrata (8) enthilt aina Vakuumkammar (1) mtt ainam 
sich auf- und abwirts bawagandan Vakuumverschluft (4), 
dar aina kontinuierliche Aufrechteitialtung sines Hochvaku- 
urns in dar Vakuumkammar (1) gewihrteistet. Zur Zerstlu- 
bung sines Stoffesiat in dar Vakuumkammar (1) mindaatana 
ain Vardampfar (2) vorhanden. tm obaran Tail daa Vakuunv 
verschlussas (4) befindet sich ain Haizar (6) zur Auf reenter* 
hattung ainer vorgagebenen Temperatur dea Substrates (8) 
wihrend das Aufstaubens, Oar Vardampfar (2) tat an ainer 
Stanga (3) mil <M6glichkert einer hin- und hargahenden 
Bewegung lings daa Hatters (7) in der Horixontalebene an- 
gebracht 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Ccbiet der Mikro- 
elektronik, insbesondere auf die Technologic des Auf- 
bringens von dunnen Schichien, ndmlich auf eine Ein- 
richtung zum Aufdampfen von Schichien. 

Die Einrichtung kann in der elekironi$chen Industrie 
bei der Schaffung von Halbleiterbauelementen, inte- 
grierten Schaltungen und Geraten der funktionalen 
Elektronik angewandt werden. 

Es ist eine Einrichiung zum Aufdampfen von Schich- 
ten auf Substrate bekannt (SU. A, 7 96 248), die einen 
Aufdampfstoff-Ve«fempfer und einen Halter fur Sub- 
strate, auf welche der Stoff aufgebracht wird, enthalt 
An der auBeren Seitenflache des Halters fur Substrate 
ist ein Gassammler befestigt der mit einem System zur 
Reaktionsgaszufuhr verbunden ist Der Aufdampfstoff- 
Verdampfer stellt eine Quelle von beschleunigten lonen 
des auf das Substrat aufzubringenden Materials dar und 
schieQt eine zylindrische Kathode, eine Ringanorde und 
eine Magnetspule ein Der Halter fur Substrate ist 
gleichachsig mit der Kathode angeordnet Bei der Zu* 
fuhrung des elektrischen Stroms zum Halter fur Sub- 
strate und zum Aufdampfstoff- Verdampfer wird in der 
Aufdampfzone der Schicht ein Plasma angeregt und es 
findet infolge einer plasmachemischen Reaktion das 
Aufdampfen des Materials auf die Substrate state 

Allerdings gestattet diese Einrichiung es nicht die 
Temperatur der Substrate wahrend des Aufdampfens 
einer Schicht auf dieselben zu uberwachen. Die Erwir- 
mung der Substrate wahrend des Aufdampfens ge- 
schieht durch Einwirkung des Plasmas, und eine derarti- 
ge Erwirmung ist instabil und nicht steuerbar. Alles das 
fuhrt dazu, daB es unmdglich ist die Eigenschaften von 
aufzudampfenden Schichten erneut zu reproduzieren. 

Das Fehlen einer Vorreinigung der Substrate fuhrt 
zum Auftreten von Defekten (wie Porositat fremde 
schadliche Bestandteile) in der Schicht 

Somit erlaubt diese Einrichtung es nicht Schichten 
von hoher Qualitat zu erhalten. 

Bekannt ist eine Vakuumeinrichtung zum Aufdamp- 
fen von Schichten (P. V. Makhrin u. a. 'Aggregat zum 
Aufbringen dQnner Schichten von Mehrkomponemen- 
legierungen durch Magnetron-Zerstaubung", 1980, Ver- 
lag TSNII "Elektronika" (Moskau), S. 54X enthattend ei- 
ne Vakuumkammer mit einem darin untergebrachten 
Aufdampfstoff- Verdampfer, der eine Aufdampfzone bil- 
det und einen Halter fur Substrate, der auf dem Tisch 
eines Planetenkarussells befestigt ist Ober dem Plane- 
tenkarusseil sind auBerhalb der Vakuumkammer eine so 
Aufgabekammer und eine Kammer mit Heizern fur Su- 
strate montiert welche eine Aufgabe- und eine Heizzo- 
ne bilden. 

In dieser Vakuumeinrichtung wird der auf dem Tisch 
befindliche Halter mit Substraten mittels Vorrichtungen 55 
zum Bewegen des Karussells aus der Aufgabezone in 
die Heizzone und dann in die Aufdampfzone aufeinan- 
derfolgend zugefQhrt Die Heizzeone und die Zone des 
Aufbringens von Schichten auf Substrate sind riumlich 
getrennt weshalb das Vorhandensein der Vorrichtun- 60 
gen zum Bewegen des Tisches und die Arbeit derselben 
wahrend des Aufdampfens Verunreinigungen in Form 
von Metallstaub erzeugen. AuBerdem ist es bei dieser 
Einrichtung ebenso wie bei er eingangs beschriebenen 
unmdglich, eine Vorreinigung der Substrate durchzu- « 
fUhren, was eine Minderung der Qualitlt der erzeugten 
Schichten zur Folge hat 

Daniber hinaus wird in dieser Vakuumdichtung der 
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ProzeB des Aufbringens von Schichten auf Substrate 
mit unkontroliierter Temperatur durchgefuhn, weil der 
Halter mit Substraten zuerst in der Heizzone erwa>mt 
und dann in die Zone des Aufbringens von Schichien 
5 bewegt wird, wo die Aufrechterhaltung der vorgegebe- 
nen Temperatur der Substrate aufhort Somit ist auch in 
diesem Fall praktisch die Mbglichkeit zur erneuten Re- 
produzierung der Eigenschaften von Schichten nicht ge- 
geben. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Va- 
kuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichien zu 
schaffen, bei der durch maximale Annaherung der Zo- 
nen der Erwirmung und Reinigung der Substrate und 
der Zone des Aufdampfens von Schichten auf Substrate 
15 die Notwendigkeit von Vorrichtungen zum Bewegen 
des Tisches entfallt auf welchem sich der Halitr fur 
Substrate befindet sowie die Mflglichkeit besteht die 
Bedampfung der Substrate in der Heizzone unter Kon- 
trolie der Erwirmungstempcratur vorzunehmen, wo- 
20 durch eine ErhShung der Qualitlt der aufgedampften 
Schichten unter Ermoglichung der erneuten Reprodu- 
zierung ihrer Eigenschaften sichergestellt wird 

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst daB in der 
Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichien 
25 auf Substrate, enthaltend eine Vakuumkammer mit min- 
destens einem in derselben angeordneten Aufdampfs- 
toff- Verdampfer, der eine Aufdampfzone bildet einen 
Heizer fur Substrate, der eine Heizzone bildet einen 
Halter fur Substrate, der auf einem Tisch zur Unterbruv 
30 gung in der Heizzone und in der Aufdampfzone ange- 
ordnet ist und eine Aufgabekammer zum Legen der 
Substrate auf den Halter, erfindungsgemaMJ der Tisch in 
der Vakuumkammer unbeweglich befestigt ist wahrend 
die Aufgabekammer unmittelbar auf die Vakuumkam- 
35 mer aufsetzbar ist wobei die Vakuumeinrichtung mit 
einem in der Vakuumkammer hin- und herBewegbar 
relativ zum Halter fur Substrate angeordneten Vaku- 
umverschlufl versehen ist in dem der Heizer fur Sub- 
strate instailiert ist wahrend jeder Aufdampfstoff-Ver- 
40 dampfer mit M6glichkeit einer hin- und hergehenden 
Bewegung relativ zum Halter fur Substrate an einer 
Stange zur kinematischen Verbindung mit dem Antrieb 
der Hin- und Herbewegung angebracht ist 

Es ist zweckmaBig, daB in der erfindungsgemaBen 
45 Vakuumeinrichtung zum Bedampfen von Substraten 
mit erhabener Oberfliche jeder Aufdampfstoff- Ver- 
dampfer mit der Stange mit Mdglichkeit einer fixienen 
Drehung um einen Winkel von 45 bis 150° in der Verti- 
kalebene verbunden ist 

Es ist sinnvoll daB in der erfindungsgemaBen Vaku- 
umeinrichtung der Tisch mit einem Isolterelement zur, 
elektrischen Isolation von der Wand der Vakuumkam- 
mer ausgestattet ist und in der Wand der Vakuumkam- 
mer ein Kanal fOr die Zufuhrung eines Inertgases in die 
Aufgabekammer ausgefQhrt ist 

Es ist zullssig, daB in der erfindungsgemifien Vaku- 
umeinrichtung bei der Ausbildung des Vakuumver- 
schlusses in Form eines Bechers in der Wand der Vaku- 
umkammer gegenuber der Stirnseite des Bechers eine 
ringfSrmige Nut ausgefQhrt und ein Dichtelement vor- 
handen ist, welches in der ringfOrmigen Nut an deren 
Umfang zur Gewihrleistung der hermetischen Abdich- 
tung der Aufgabekammer und des Vakuumverschlusses 
in einer der Endsteliungen desselben angeordnet ist 

Die vorgeschlagene Erfindung gestattet es, die Pro- 
zesse des Einbringens, der Erwirmung und Bedampfung 
der Substrate in einer und derselben Zone durchzufuh- 
ren, wodurch es entbehrtich wird den Tisch mit dem 
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Halter fUr Substrate aus einer Zone in die andere zu 
bewegen, was es mOglicht macht. ohne Vorrichtungen 
zum Bewegen des Tisches, auf dem sich der Halter fOr 
Substrate befindet auszukommen und durch reibende 
Teile dieser Bewegungsvorrichtungen hervorgerufenc 
Verunreinigungen mit Metailstaub zu beseitigen. 

Auflerdem erfolgt der Aufdampfprozefi in der Heiz- 
zone, was es erlaubt das Aufdampfen auf das Substrat 
mit kontrollierbarer Erwarmungstemperatur vorzuneh- 
men. 

Durch diese FaJctoren kann die Qualitat der zu be- 
dampfenden Substrate erhsht und die Reproduzierbar- 
keit ihrer Eigenschaften sicherfeftellt werden. 

Diese und andere Vorteile der Erfindung werden kla- 
rer aus der nachfolgenden detailiierten Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels derselben unter Bezugnah- 
me auf die Zeichnungen, In diesen zeigt 

Fig. t die Gesamtansicht der erfindungsgemiBen Va- 
kuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten auf 
Substrate wlhrend der Erwirmung und/oder Reinigung 
der Substrate (Lingsschnitt); 

Rg. 2 die Gesamtansicht der erfindungsgemiflen Va- 
kuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten auf 
Substrate wihrend des Aufdampfens eines Stoffes auf 
die Substrate (Langsschnitt). 

Die Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von 
Schichten auf Substrate hat eine Vakuumkammer 1 
(Fig. I), in deren Innerem ein Aufdampfstoff-Verdamp- 
fer 2 untergebracht ist der beispielsweise in Form eines 
Magnetrons ausgefQhrt ist Der Verdampfer 2 ist an 
einer Stange 3 befestigt die in der Vakuumkammer 1 
mit MSglichkeit einer hin- und hergehenden Bewegung 
(Pfeil AX im vorliegenden Fall in der Horizontalebcne, 
angeordnet und mit einem (in der Zeichnung nicht ge- 
zeigten) Antrieb der Hin- und Herbewegung verbunden 
ist In der Vakuumkammer 1 ist ebenfalls hin- und her* 
bewegbar in der Vertikalebene (Pfeil B) ein Vakuum- 
verschlufl 4 in Gestalt eines Bechers mit Stirnseite 5 
angeordnet, weicher auf einem Kolben 5' angebracht ist 
Auf dem VakuumverschluB 4 ist ein Heizer 6 fQr Sub* 
strate installiert, der beispielsweise in Form von Quarz- 
lampen infraroter Strahlung ausgefQhrt ist Die Vaku- 
umeinrichtung enth&lt auch einen Halter 7, der Substra- 
te 8 trigt und sich auf einem Ttsch 9 gegenuber dem 
Heizer 6 fur Substrate 8 befindet Der Tisch 9 ist an 
einer Wand V der Vakuumkammer 1 unbeweglich befe- 
stigt und von dieser mit Hilfe eines Isolierelementes 10 
elektrisch isoliert 

Auf derselben Wand 9* der Vakuumkammer 1 ist ge- 
genQber dem Halter 7 fQr Substrate eine Aufgabekam- 
mer 11 aufgeseuu die abnehmbar ausgefOhrt ist Die 
Aufgabekammer It ist zum En* und Austragen der 
Substrate 8 vor dem Aufdampfen bzw. nach demselben 
bestimmt 

Das Isolierelement 10 gestattei es, dem Tisch sowohl 
Gleichspannung als auch Wechselspannung zuzufuhren, 
um eine voile Reinigung der Substrate 8 sowohl vor 
dem Aufdampfen als auch wihrend des Aufdampfens zu 
sichern. Die Aufgabekammer 1 1 und der Vakuumver- 
schluB 4 bilden fQr die Zeit der Beschickung einen her- 
metischen Aufgaberaum. Die Dichtheit der Aufgabe- 
kammer 11 wird dank einem Dichtelement 12 erreicht, 
das zwischen der Aufgabekammer 11 und der Wand 9* 
der Vakuumkammer 1 angeordnet ist AuBerdem ist in 
dieser Wand 9* gegenuber der Stirnseite 5 des Vakuum- 
verschlusses4 eine ringfOrmige Nut 13 mit einem Dicht- 
element 14 ausgefQhrt, das am Umfang derselben ange- 
ordnet ist Auf diese Weise wird die Dichtheit des Auf* 



gaberaumes erreicht 

In der Wand 9' der Vakuumkammer 1 ist ein Kanal 15 
fOr die ZufOhrung von Inertgas in die Aufgabekammer 
ausgefOhrt 

5 An der Innenfliiche der Wand 9' der Vakuumkammer 
1 sind in der Nahe der ringformigen Nut 13 bewegliche 
Schirme 16 angebracht die dazu dienen, eine Verstau- 
bung des Dichtelementes 14 wihrend des Aufdampfens 
einer Schicht auf die Substrate 8 zu verhindern und ein 
io Undichtwerden der Vakuumkammer 1 beim erneuten 
SchlieBen des Vakuumvercchlusses 4 zu vermeiden. 

In der Seitenwand der Vakuumkammer 1 sind eine 
Offnung 17 zum EinfuIIen eines Betriebsgases, z. B. Ar- 
gon, von einer Quelle IS und eine Offnung 19 zum Eva- 
is kuieren des Hohlraumes der Vakuumkammer I ubcr 
eine Rohrleitung 19* vorhandert 

In Fig. 2 ist die Vakuumeinrichtung wahrend des Auf- 
dampfens eines Stoffes auf die Substrate 8 dargestellt 
Falls die Substrate 8 eine erhabene Oberfteche aufwei- 
20 sen, ist es erforderlich, dafl das Aufdampfen von ver- 
schiedenen Seiten her erfolgt wozu der Aufdampfstoff- 
Verdampfer 2 an der Stange 3 beweglich mit Mdglich- 
keit einer Schwenkung in der Vertikalebene, die durch 
die Achse der Stange 3 geht in diesem Fall also in der 
25 Zeichnungsebene, angebracht wird. Die Schwenkung 
des Verdampfers erfolgt um einen fixierten Winkel a, 
wobei der Wert des Winkels a im Bereich der Werte 
von 45 bis 135* je nach der Art des Reliefs gewihlt wird. 
Die beweglichen Schirme 16 verdecken wihrend des 
30 Aufdampfens des Stoffes die Nut 13. 

Bei der Notweridigkeit mehrere Stoffe auf die Sub- 
strate 8 aufzubringen, kdnnen in der Vakuumkammer 1 
zusiuliche Verdampfer (in den Zeichnungen nicht ge- 
zeigt), beispielsweise Magnetrone, installiert sein. Diese 
as zusitzlichen Verdampfer werden ihnlich wie vorste- 
hend beschrieben angebracht, wobei di$ Bewegung der 
Stangen der zusltzlichen Verdampfer in verschiedenen 
Ebenen je nach der geforderten Technologie erfolgen 
kann. 

40 Die Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von 
Schichten arbeitet folgenderweise. 

Bei abgenommener Aufgabekammer 11 (Fig. t) wird 
der Halter 7 mit den Substraten 8 auf den Tisch 9 ge- 
seat Die Aufgabekammer 11 wird hermetisch ver- 

45 schlossen. Der VakuumverschluB 4 befindet sich in der 
oberen Lage. 

In der Vakuumkammer 1 wird durch Auspumpen der 
Luft Qber die Offnung 19 ein Vakuum erzeugt, und der 
Vakuumverschlufl 4 wird in die umere Lage (Fig. 2) ge- 

so bracht Hierbet wird ein ebensolches Vakuum in der 
Aufgabekammer 11 Qber dem Halter 7 fQr Substrate 
erzeugt Danach wird der Heizer 6 eingeschaltet, der die 
Substrate 8 anwirmt Gleichzeitig wird Spannung 
(Wechsel- oder Gleichspannung) dem Tisch 9 und der 

S3 Aufgabekammer 1 1 zugefQhrt, wlhrend Qber den Kanal 
15 in der Wand V Argon in den Raum zwischen der 
Aufgabekammer 1 1 und dem Ttsch 9 zugefQhrt wird 

Auf diese Weise konunt gleichzeitig mit der Erwir- 
mung der Substrate 8 deren lonenreinigung dank einer 

to Plasmaentladung zustandc, die im Raum zwischen dem 
Halter 7 und der Aufgabekammer 11 entsteht Dann 
fQhrt man der Vakuumkammer 1 Qber die Offnung 17 
das Inertgas zu, schaltet man den Aufdampfstoff- Ver- 
dampfer 2 ein und bewegt mit Hilfe der Stange 3 den 

ts Verdampfer 2 lings des Halters 7 fQr Substrate. Dabei 
ist die Nut 13 in der Wand 9' der Vakuumkammer 1 
durch die Schutzschirme 16 verdeckt was eine Verstau- 
bung des Dichtelementes 14 verhindert 
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